MODULE 23 ETABLISSEMENT DES METRES 


CHAPITRE N° :4 


AVANT-METRE : 

TERRASSEMENT ET FOUILLES DES OUVRAGES D’ART 


I- Avant-metre des fouilles pour fondations : 

A-Definition : 

Le terrassement de fouilles des ouvrages d’art consiste a creuser dans le sol pour y poser 
de la ma§onnerie telle que fondations, caves, fosses, regards, canalisations, etc. 

B- Mesurage : 

a 

Les deblais ou remblais de toute nature seront evalues en metres cubes (m ) a partir des 

plans. 

C- Paiement: 

Plusieurs prix pourront etre etablis suivant la nature et les difficultes d’execution des 
fouilles, ou suivant les profondeurs. On distingue alors : 

• Fouille en excavation : 



• Les fouilles en tranchees ou en rigoles : 
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Fouille en tranchee 


£ am | 



• Fouilles en puits qu’elle qu’en soit la forme en plan, elles repondront aux deux conditions 
suivantes, simultanees ci-apres : 

a) Dimension maximum en plan inferieur a 2,00 m 

b) Profondeur superieure a 2,00 m 

Toutefois les fouilles dont une dimension en plan est superieure 2.00 m seront considerees 
comme fouilles en puits, lorsque leur profondeur sera superieurs au double de la plus grande 
dimension en plan. 

Remarque : 

Au cours de 1’elaboration du projet, le maitre d’oeuvre etablit des articles definissant le 
mode de mesurage et la composition de chaque prix unitaire ; 

Generalement pour faciliter les calculs. Chaque prix unitaire comprend la fouille proprement dite, 
avec fourniture d’explosif s’il y a lieu, le blindage, les jets de pelles ou (autre precede), le 
transport de deblais a la decharge publique, la main d’oeuvre et toute autre sujetion concemant 
l’execution. 

II- Calcul des quantites de terrassement: 

1) Le sol etant un plan horizontal: 

Les volumes des terres a evaluer sont des parallelepipedes avec des sections ( selon les 
cas) triangulaires, rectangulaires ou trapezoidales. 

Ex : on se propose d’etablir l’avant - metre de terrassement du projet de construction d’un boc 
sanitaire dont le plan des fouilles ci - dessous. 
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Donnees : Terrassement en plein masse. 

Article N° 1 : sur l’ensemble de la parcelle s’effectue le decapage de la terre vegetale sur 20 cm 
d’epaisseur apres un nettoyage preliminaire du terrain ( paye au m 2 ). 


Fouilles en rigoles ou en puits dans tout terrain sauf le rocher. 

Article N°2 : les fouilles seront descendues aux cotes reconnues par le maitre d’oeuvre et 
executees aux largeurs prevus sur les plans (paye au m 3 ). 

On prend du terrain naturel au fond de la fouille, une hauteur H= 70 cm. 
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Projot dc construction ci’un bloc sanitaire 


Avant-imetre de terrassenient 


Rcf/N" 

Ordre 

Designation 
des travaux 

Unites 

Nombre de 
parties 
sernblable 

Dimension 

Quantiles 

Observation 

Long 

Larg 

Haul. 

Auxiliaires 

Partiel 

definition 

1 

Decapage de 

M 2 

1 

10,5 

8,00 




64,00 

10.5=0,5+1 


la T.V. 









' 8=7+1 

2 

Fouilfes en rigoles ou en puit 









A) Rigoles 











longit 

M 3 

4 

3,25 

0,5 

0,5 


3,25 


0,5=0,7-0,2 


B) Rigoles 

M 3 

2 

5,50 

0,5 

0,5 


2,75 




trans 

M 3 

1 

5,00 

0,5 

0,5 


1,25 


5,00 = 6-0,5- 











0,5 


C) Semelles 

M 3 

4 

1,00 

1,00 

0,5 


2,00 





M 3 

2 

1,5 

1,5 

0,5 


2,25 












11,50 



Remarque : 

Le terrassement comprend autant d’article qu’il y a de travaux estimes a des prix 
differents. 

2) Le sol presente une surface quelconque : 

Lorsque la surface du terrain est une surface quelconque, on effectue un leve 
planimetrique a une echelle convenable (1/200 a 1/2000) selon rimportance du travail et la 
precision demandee. L’altimetre est obtenue par un quadrillage si le terrain est sensiblement 
regulier (carreaux de 5 a 40,00 m de cote selon l’echelle et la regularity du terrain). 
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Vu en plan 
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En fonction de la cote hp de la plate - forme ou cote projet on determine la quantite de 
terrassement par la methode approchee. 

v ( hi ) 

V=S'xZ J ~ 

i =1 n 



Si 


Ya hi 


> hp on a a faire un deblais. 


Yhi 

Si —— < hp on a a faire a un remblais. 
N 


Ex : Determiner la quantite de terrassement pour loger la cave d’une villa dont la cote du 
projet est a 2,00 m. 
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III) Calcul du profll en travers 

Utilisant les donnees precedentes, on va pouvoir conduire les calculs necessaires pour 
terminer le profil en travers de la figure 12, etant entendu que les accessoires de la route 
(fosses, banquettes, talus) doivent etre dessines en dehors de la largeur utile de la route, qui 
s’appelle la plateforme. 

Ainsi qu’il a deja ete dit plus haut, lorsqu’il s’agit des profils definitifs du projet d’execution, 
les profils en travers doivent comporter le dessin de la ligne reelle des terrassements, en tenant 
compte de la place a reserver pour les materiaux constitutifs de la chaussee et des pentes 
transversales de la chaussee et des bas-cotes. Ici, a titre de premier exercice d’entrainement, 
on a simplifie le dessin des figures 12 23 (voir depliant) en y faisant figurer une plateforme 
horizontale a l’altitude de l’axe de la chaussee terminee. 

Le profil en travers est destine a permettre le calcul de la surface comprise entre la ligne rouge 
du projet et la ligne noire du terrain naturel pour cela, mettant a part les fosses et banquettes 
qui ont une section constante d’un profil a 1’auteur, on mene des ordonnees par tous les points 
de changement de pente du terrain naturel et par tous les points de changement de pente (en 
travers) du projet. On divise ainsi par des lignes verticales (fig. 20) la surface a calculer en 
surfaces elementaires 


Fig. 12. 
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Fig. 23. 

Remblais Deblai’s Remblais Deblois 
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Fig-8. 
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qui seront des triangles et des trapezes dont il s’agit maintenant de calculer les elements : 

bases et hauteurs. 

II faut pour cela calculer et inscrire, d’une part toutes les cotes du terrain a chaque 
changement de pente du projet, et d’autre part toutes les cotes du projet a chaque changement 
de pente du terrain naturel, enfin calculer les distances separant ces differents points. 



On inscrit d’abord, comme il est indique sur la figure 12, toutes les cotes d’altitude qui 
resultent des donnees, nivellement du terrain, cote du projet prise sur le profil en long, et on 
inscrit les hauteurs de remblai et de deblai qui resultent de ces donnees. 

On resout ensuite de proche, en partant de l’axe, les petits problemes qui se posent, en 
appliquant par exemple la formule deja etudiee 

ml 

x =- 

m + n 


donnant la solution de la figure 10. 

Le plus souvent, on resout les figures des profils en travers par les formules des pentes 
soient (fig. 21) deux pentes de meme sens p et p’, qui determinent sur une verticale A B C un 
segment 
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A B = m 
O C = x 

on a : 

A C = O C tg a 
B C = O C tg p 

Ou encore 

A C = x p 
B C = x p’ 

en soustrayant membre a membre 
AC-BC = xp-xp’ 
ou 

A B = m = x (p-p’) 










Avec deux pentes dirigees en sens contraires (fig.22), on ecrit: 

AC + BC = xp + xp’ 
ou 

m = x(p+p’) 

d’ou 


Revenant a la figure 12, on voit qu’on a immediatement les elements du trapeze D E 
(suivre aussi sur la figure 23). 

Passer ensuite au point C pour y calculer 1’altitude du terrain, ce point est a 0,50 m de D, 
et la difference de niveau sera 


(1 2 4,00) - (123.65) 

2,00 

et son altitude 

(123,65) +0,09 = (123,74) 
on aura done un deblai de 

(123,74)-(123,20) = 0,54 m 
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On calcule maintenant la hauteur du triangle B C. 
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La pente du terrain est 


(124,00)-(123,65) 

2,00 

qu’on a deja calculee ci-dessus, soit 0,175 ; la pente du talus du projet est 1, et l’on a : 


m 


0,54 


= 0,65 m 


p-p' 1-0,175 
On a ainsi tous les elements du demi-profil, elements qu’on inscrit 


De l’autre cote de l’axe E, on cherche l’eloignement du point 


sur le dessin (fig. 23). 

F. La pente du terrain est 


(123,95)-(121,45) 

6,00 


0,417 


la distance a l’axe du point F est 


m 0,75 
p + p' 0,417 + 0 

Ensuite 1’altitude du terrain au point G est 


1,80m 


(123,95)-(123,20) = 0,50m 
La distance des points F et G est 


3,00- 1,80= 1,20 m 
Enfin, la distance des points G et H est 


_ m _ 0,50 

p-p' 0,667-0,417 
la pente du talus a 3/2 est en effet 


2,00m 


P 


2 

3 


0,667 


On a ainsi tous les elements pour calculer les surfaces. 
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On peut remarquer qu’il est inutile de calculer les altitudes des points de rencontre des talus 
avec le terrain (points B et H). 
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La figure 23. montre le profil en travers termine, avec les calculs des surfaces de deblai et de 
remblai. 

Les calculs peuvent se faire a la regie a calculer, mais en y apportant un certain soin. Si l’on 
n’a que rarement plus de trois chiffres significatifs dans les longueurs, les pentes et les 
hauteurs, il faut cependant etre certain du dernier chiffre pour donner le centimetre dans les 
dimensions, et le decimetre carre dans les surfaces, soit deux decimales apres le metre ou le 
metre carre. 

Lorsqu’on a une serie de profils en travers a calculer, on peut employer une machine appelee 
planimetre. On parcourt le contour de la surface de deblai avec Lindex de l’appareil; un 
cadran indique un certain nombre qu’on multiplie par une constante en fonction de l’echelle 
du dessin, et on obtient la surface. On en fait autant et separement bien entendu, pour les 
surfaces de remblai. 

Enfin, il faut noter qu’on peut se dispenser de separer les surfaces a gauche et a droite de 
l’axe, bien que le point sur l’axe marque a peu pres toujours une brisure dans les pentes du 
terrain naturel et constitue done une separation dans les figures dont on calcule la surface. 
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IV) CUBATURE ET MOUVEMENT 
DES TERRASSEMENTS 


On a vu comment l’on obtient sur les profits en travers la surface des sections des 
remblais et des deblais. Le profit en long indique les distances entre les profils en travers ; 
avec ces elements qui sont en somme des surfaces de base et des hauteurs, on va pouvoir 
calculer des volumes. 


IV. 1. Calcul des volumes 

Leur calcul s’appelle la cubature des terrassements. 

Si l’on voulait calculer avec une exactitude rigoureuse le volume d’un terrassement, on 
serait conduit a des calculs longs et compliques. Mais le calcul exact est de peu d’interet, et 
l’on peut se contenter d’une methode approchee conduisant a de petites erreurs qui se 
compensent a peu pres. S’il subsiste une erreur residuelle, elle se traduira finalement par une 
petite difference en argent, car le calcul d’un terrassement est destine a en evaluer le cout. 
Tout compte fait, it sera plus avantageux d’accepter cette erreur que de consacrer un temps 
considerable, dont la valeur serait beaucoup plus grande, a vouloir obtenir un volume d’une 
exactitude mathematique. 

On a d’ailleurs precede a une premiere approximation au cours des operations de 
nivellement du terrain, puisqu’on n’a considere qu’un nombre restreint de points, remplagant 
ainsi les surfaces ondulees du terrain par les plans reliant les points qu’on a choisis, et l’on a 
obtenu entre deux profils en travers successifs un volume du genre de celui represente sur la 
figure 1. Ce volume est limite par des plans (surface du projet, plans verticaux des profils en 
travers) et par des surfaces A B C D... representant le terrain naturel, surfaces qu’on peut 
representer par les triangles ABC, BCD et autres. 

On peut appliquer a cette figure la formule du volume du prismatoide, ou formule des 
trois niveaux. 

V= —xiB + B'+B") 

6 
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Les deux bases B et B’ sont les surfaces des profils en travers P. 1 et P. 2 (fig. 1) la 
hauteur H du prismatoide est la distance de ces deux profils. On sait que B”, base 
intermediaire, est la surface de la section menee a mi-distance des deux bases B et B’. 

En adoptant les symboles de la figure 2, representant le profil en long de la figure 8 du 
chapitre I, le volume compris entre les 2 profils en travers P. 1 et P. 2, de section S et S', sera 


Vi=- (Si + S 2 + 4S”) 

6 



Fig. 2 


On serait done conduit a calculer chaque fois un nouveau profil en travers intermediaire, 
equidistant des profils en travers initiaux. Pour s’eviter cette peine, on simplifie la formule V 
en considerant comme tres voisines les deux expressions 

S” et 

2 


ce qui donne 








Entre P.2 et P.F. V 2 = y (S 2 + 0) 


Entre P.F. et P. 3 V 3 = ^-(0 + S 3 ) 

Entre P. et P. 4 V 4 = y (5 3 + S 4 ) 

en additionnant membre a membre ces expressions, on a le volume total des terrassements 



Fig. 3 


Ce qui revient finalement a remplacer les volumes de la figure 2 par des prismes ayant pour 
section la surface du profil en travers, et pour hauteur, la moitie de la distance de ce profil aux 
profils voisins. Ces prismes sont represented en coupes sur la figure 3. 

On voit l’utilite de placer les profils fictifs P.F. puisqu’ils neutralisent en quelque sorte une 
certaine longueur du profil en long, en y produisant un volume nul. 

IV.2. Metre des terrassements 

On concretise les calculs sous forme d’un tableau qui s’appelle le metre des terrassements. 
(tableau fig. 4). 

Les chiffres indiques dans les colonnes du tableau correspondent aux elements du profil en 
long donne sur la figure 8 du chapitre I et du profil en travers de la figure 23 du chapitre I, 
dessines sur le depliant. 

Dans la premiere colonne, on indique la suite des profils en travers, sans oublier les profils 
fictifs. Dans la deuxieme colonne, on indique les 
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Distances qu’on releve sur le profit en long. 

La troisieme colonne, denommee « longueurs d’ application », comporte la longueur sur 
laquelle s’applique la section du profit ( se reporter a la fig.3). On y trouve les longueurs 


A 

2 


31,20 

2 


15,60m 


A+A 31,20 + 28,10 OQ ,_ 

— 5 -- =-= 29,65 m 

2 2 


etc... 


Bien entendu, le total des longueurs doit etre identique dans les colonnes 2 et 3, et 
correspondre a la longueur cumulee du profil en long. 

On remplit ensuite les colonnes 4, 5, 8 et 9 en y portant les surfaces qu’on a calculees sur 
chaque profil en travers. Pour P.1, ce sont les surfaces indiquees a la figure 23 du chapitre I. 
On fait sur chaque ligne les totaux dans les colonnes 6 et 10, qu’on multiplie par les longueurs 
d’application (colonne 3). On obtient ainsi les cubes des deblais et des remblais, inscrits dans 
les colonnes 7 et 11 qu’on totalise. Ces cubes sont arrondis au metre cube le plus voisin, par 
exces ou par defaut, ou quel-fois a la centaine de decimetres cubes, soit une decimate. 

Noter que la ligne correspondant aux profils fictifs contient toujours des surfaces et des cubes 
nuts. II est cependant necessaire de faire figurer les P.F. pour tenir compte de leur longueur 
d’application, qui fait partie de la longueur totale. 

On obtient finalement le volume des terrassements ; dans l’exemple choisi, il comprend 162 
m 3 de terre a enlever (deblais) et 294 m 3 de terre a apporter ( remblais), ce qui conduira a 
operer des transports pour evacuer les terres en exces ( deblais) et apporter celles qui font 
defaut (remblais). 

II restera en definitive un exces de remblais de 
294-162 = 132m 3 

qui devra etre pris au loin dans un deu d’emprunt et amene sur la route. 

S’il y avait eu un exces de deblais, la terre en exces a evacuer du chantier aurait ete 
transportee dans l’endroit le plus proche ou cela etait possible (trou a combler ou autre 
chantier) qui s’appelle deu de depot. 

Si l’on n’a pas distingue les surfaces a droite et a gauche de l’axe dans le calcul des profits en 
travers, le tableau du metre des terrassements se simpdfie de la facon suivante : 
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Fig. 5 
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